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超新星爆発時には 1058 個ものニュートリノが放出され、もし我々の銀河の中心付近で
超新星が爆発すると 10秒程度の間に数 1000個のニュートリノが検出されると考えられて
いる。これら超新星ニュートリノが測定されると、ニュートリノ質量階層や混合角 θ13 と
いうまだ明らかにされていないニュートリノ振動パラメータや、超新星内部の情報に対し
て制限をつけることができると期待されている。
ニュートリノがマヨラナ粒子で µν ∼ 10−12µB程度の磁気モーメントを持つ場合、MSW

効果以外に resonant spin-flavor (RSF) conversionによる flavor変換が起こると考えられ
ている。RSF conversionは３つのレゾナンスを持つが、このうち最も高密度のレゾナンス
(RSF-H)の断熱性は物質中の電子モル分率 Yeに対して |1 − 2Ye|の依存性を持つ。一方、
超新星爆発では爆発時に形成される原始中性子星と衝撃波面との間に hot bubbleとニュー
トリノ駆動風の領域が形成される。そして、最近の研究によると爆発後数秒間はこれらの
領域の Yeが 0.5を超えると考えられている。そのためもしニュートリノがマヨラナ粒子
で磁気モーメントを持つならば、Yeが 0.5となる時刻を境にニュートリノエネルギースペ
クトルが大きく変わることが期待される。本研究では超新星が比較的大きな磁場を持つ場
合に超新星ニュートリノの resonant spin-flavor (RSF) conversionの Ye依存性を調べた。
そして、超新星最深部における Yeの時間変化を仮定し、測定される超新星ニュートリノ
のエネルギースペクトルのニュートリノ質量階層と混合角 θ13に対する依存性を調べた。

RSF-Hレゾナンスにおいては、Ye < 0.5かつ順質量階層あるいは Ye > 0.5かつ逆質
量階層の場合に ν̄e ↔ νµ,τ という変換が起こる。一方、それ以外の Yeと質量階層の組み
合わせの場合には νe ↔ ν̄µ,τ の flavor変換が起こることが得られた。この結果、Ye > 0.5

となる時間帯では、順質量階層の場合には主にニュートリノ検出器で検出される ν̄e は高
エネルギーとなり、逆質量階層の場合には低エネルギーとなる。そのため、超新星から放
出される ν̄eの低エネルギー成分と高エネルギー成分の比の時間変化を観測できれば RSF

conversionの効果を確かめることが期待される。順質量階層の場合にはエネルギースペク
トル比は超新星最深部の Ye が 0.5を超えた時に増加する。一方、逆質量階層の場合には
Ye > 0.5となる時間帯にエネルギースペクトル比の減少が見られると思われる。このエネ
ルギースペクトル比の時間変化は逆質量階層で混合角 θ13が比較的大きな場合に最も顕著
に現れる。一方、ニュートリノ磁気モーメントが非常に小さい場合にはMSW効果だけが
現れ、RSF conversionの効果は現れない。この場合、ν̄eのエネルギースペクトルには時
間変化は現れない。そのため、超新星ニュートリノに大きなエネルギースペクトルの時間
変化が現れた場合には RSF conversionが起きている可能性があるだろう。この研究は現
在投稿準備中である。


